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 与えられたデータ (𝑏, 𝑑, ℎ) 
b ≔ 石垣の底辺の長さ  
d ≔ 石垣の上辺の長さ  
h ≔ 石垣の高さ  
を石垣データと呼ぶことにする．石垣データ




























































− 𝛿 ,  
とする（柳井氏の記号  𝑟𝑖 では 𝑟𝑖 = 𝑠𝑛−1 ,   
i = 0 , 1 , 2 , ⋯ , n − 1) ．座標  (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)  を 




𝑦0 = 𝑑 ,   𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 𝑠𝑛−1
ℎ
𝑛
  ,  




なるように 90° 回転した図である． 
 点𝑃𝑖(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) , i = 1,2, ⋯ , n の n → ∞の極
限が石垣の輪郭を表す曲線 (x, y(x))であり，
［3］では 
y(x) = d +
1
ℎ
{(𝑏 − 𝑑)𝑥 + 𝑑𝑥 log
𝑥
ℎ





(𝑏 + 𝑑 log
𝑥
ℎ
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定義 石垣データ (𝑏, 𝑑, ℎ) に対して，n 段の
石垣積で石垣がへこむ最小の n を石垣データ




 𝑠𝑛 は，石垣を n 段積んだときの最上階の石
垣の傾きを表しており，数列 𝑠𝑛 ，n = 1 ,2 , ⋯ 
は単調減少数列になっている．従って 
𝑠𝑛 < 0 ⇔ n 段の石垣でへこむ． 

















− 𝐻𝑛)  
により， 
𝑠𝑛 < 0  ⇔  
𝑏
𝑑
< 𝐻𝑛  
従って，次の命題が示された． 
命題1．H(𝑏, 𝑑, ℎ) は必ず有限な自然数として
確定し，次で与えられる： 
H(𝑏, 𝑑, ℎ) = 𝑚𝑖𝑛 {𝑛 ∈ 𝑁|
𝑏
𝑑
< 𝐻𝑛}        
従って，へこみ指数  H(𝑏, 𝑑, ℎ) は石垣の高さ
 h に依存せず，上辺  d  と底辺  b の比のみで
決まる． 
上記の命題 1 を踏まえると，𝐻𝑛 , 𝑛 =
2,3 ⋯がどのような数列であるか興味がわく．
そこで，以下 𝐻𝑛 , 𝑛 = 2,3, ⋯を調べてみた． 
補題 2 ． 𝐻𝑛 < 𝐻𝑛+1, 𝑛 = 2,3, ⋯ であり
lim
𝑛→∞
𝐻𝑛 = ∞． 







𝑘=1 )  がわかる． 







𝐻𝑛 = ∞． 




𝑘=1 − log 𝑛 , n = 1,2, ⋯とおく．
このとき，lim
𝑛→∞




補題3． 𝛼𝑛 = 𝐻𝑛 − log 𝑛 , 𝑛 = 2,3, ⋯とおく． 
(ⅰ) 𝛼𝑛 > 0，n = 2,3, ⋯ 








𝛼𝑛 − 𝛾𝑛 =
1
𝑛−1
(∑ −1𝑛𝑘=1 ) > 0がわかるので，
𝛼𝑛 > 𝛾𝑛である．𝛾𝑛 > 0 なので𝛼𝑛 > 0，n =
2,3, ⋯がわかる． 
(ⅱ) 簡単な計算で 


































            

















































































   
                                    =
𝑚
(𝑚+1)2(𝑚+2)
 > 0  



















(ⅰ) 石垣データ (𝑏, 𝑑, ℎ) に対してその「へこ
み指数」H(𝑏, 𝑑, ℎ) は必ず有限な自然数として
確定し，次で与えられる： 
H(𝑏, 𝑑, ℎ) = 𝑚𝑖𝑛 {𝑛 ∈ 𝑁|
𝑏
𝑑
< 𝐻𝑛} .      
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(ⅱ) へこみ指数 H(𝑏, 𝑑, ℎ) は石垣の高さ ℎ に





(ⅲ)  𝐻𝑛 は  n  について，単調増加数列であり，
lim
𝑛→∞
𝐻𝑛 = ∞． 
(ⅳ) 𝛼𝑛 = 𝐻𝑛 − log 𝑛 とおくと，𝛼𝑛 は正の単
調増加数列であり，lim
𝑛→∞
𝛼𝑛 = γ . 






h = 10 間~18.18m b = 5 間~9.09m  
d = 0.6 間~1.09m 
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